Portable blood flow velocimetry for health care monitoring by Noor Azmi, Azran Azhim & Yohsuke, Kinouchi
??????????
????????????????
???????????????????
?????? ????????????????????
??????????
??????????????????????????????
???? ???????? ??? ????? ????? ??? ??? ???????? ?? ????????? ???????????? ??? ???
????????????? ??? ?? ????????? ???????? ??????????? ??????? ???? ???????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????? ??? ???????? ??????????? ??????? ??????????? ??? ???? ????????? ????????
????????????????????????????????????? ???????????????????????????????????
?????????????????? ?????????????????????????? ??? ???????????????????????? ??
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??? ?????? ??????????? ??? ??????? ???????? ??????? ???? ???? ???? ???????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????? ???? ?????? ????? ???????? ???? ???????????? ??? ???????? ????????? ??
? ???????? ?????? ??????????? ??? ??????? ???? ????? ??? ????????????? ???
???????????????????????
?????????? ?????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????? ?????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????
??????????????????
????????????????????
?????
??????????
??????????
????????????????
?????????????????????????? ???????????????????????????????

??????????
????????????????
?????????????????????????? ????????
???????????? ?????????
??????????????????????????????
???????????????????????????????? ? ? ? ?? ?
? ??????????? ??????
???????????????? ???????????? ???? ?????????? ???????????????????? ???? ????????
??????????????????? ???????????? ?????? ???????????? ??? ???? ?????????? ?????????????????????
????????????????????????????????????????? ????????????????????????????????????????????
????? ??? ??????? ????? ?????????? ??????? ???? ????????????? ???????????? ??????????????
???????? ????? ?????????????????? ??????? ????? ????? ????????????? ????? ????????????
????????????? ???? ??????????? ????????? ???? ??????????? ???? ???????? ?????????????
????????????????????????????????????????????????????? ???????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ??????
???? ?????????????? ???? ????????????????????????? ???? ????? ??? ??????????? ?????? ???
???????????????????????????? ??????????????
?????????????? ???????????? ?????????? ??? ???? ????????? ???????????????????? ???? ????????
??????????????????? ?????? ????? ???????????? ??? ???? ????????? ?????????????????????? ????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????? ????????????????????????? ?????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????? ????? ????? ???????? ?? ??????????? ???????? ??? ????? ????? ??? ??? ??? ???? ??? ??
?????????? ??? ????? ????? ????? ?????? ???? ??? ????????? ??? ????????????? ??? ???????? ??
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????? ????? ??????? ???????
???????????????????
???????????????????????????????
????????? ?????????????????????????????
??????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????
?????????????????????????????????
?????????????????????????
???????????????????????
???????????????????????????? ???????????????????????? ???????
?????????? ????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????

?
?
????
?????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????? ??? ?? ????????? ??????? ???? ???? ?????????? ??? ????????? ?????????? ???????? ????????
??????????? ???????? ???? ??????????? ????? ????? ????????? ??? ???????? ?????????????
????????????? ???????????????????????????????? ?????????? ????????????? ????????????? ??????
????????????? ??????? ???? ?????????? ???? ???????????? ???????????????? ??????????? ??? ???????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??? ?? ???????? ?????????????? ???????? ???? ?? ?????????????? ??????????? ??????? ???? ????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????? ???????????? ???? ??????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
? ??? ??????????? ????????? ??? ???? ?????? ??? ??? ??????? ??????? ?????????? ????????????? ??? ??????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???? ???????????? ???????? ?????? ????????? ?????????? ??? ???? ???? ?????? ?????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????
????? ????? ??????????????? ??? ??? ?????? ????? ?????????????? ?????? ????? ????????? ??? ???? ???
???????? ????????? ????? ?????????? ????? ????????? ???? ???????? ??? ???? ????????? ??? ??????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????? ?????????? ??? ??????? ???????? ?????? ??? ???????? ?????? ????????????? ?????? ??? ????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????? ??? ???? ??????????????? ???????????? ??? ?????? ????????? ?????????? ??? ???? ??????
???????????????? ???? ????????????? ???????????? ??????? ??? ???????? ??? ??? ??????????? ????????
??????????? ????? ???? ???????? ????? ??? ? ??? ??? ??????? ??? ????????? ????? ?????????? ???? ???
????????? ????? ???????? ????????????????????? ????????? ???? ?????? ??????????? ??? ????? ??? ?????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????? ???? ??? ??????????????????? ???? ?????? ?????????? ?????? ??????????? ??? ????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????? ????????????? ????????? ???? ???????? ??? ?????? ???? ???? ??????? ??????? ??????? ???
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???? ?????? ?????????? ???????? ????????? ?????????????????? ???????? ????????? ????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????? ?
??????????????????????????? ??? ????? ????????? ??????? ???? ????????? ?????????????? ????? ???
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?
?
?
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????? ???????????????????????????????????????????????
????????
??????????????????????????????? ???????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????? ?? ???????????? ????? ???????????? ???????? ????????? ?????????? ???? ?????? ????????? ????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???? ?????? ?????? ??????????? ?????????? ???????? ????? ??????? ???????? ???? ????? ???? ??????????
?????????????? ??????????? ?????? ??????????? ??????????? ???? ????? ???? ????????? ??? ???????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????? ?
??? ???????????? ???? ????? ???????? ????? ???????? ????????? ????????? ?????? ????? ??????????? ???
???????? ??????? ???????????? ???? ?????? ???????????? ???? ????????? ??????? ??? ?????? ??????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???? ???? ???????? ???? ????????? ???? ?????????? ??? ?????????????? ???? ??????? ??? ???? ??????
?????????????????????????????????????????????????? ?????????????????
?
?
?
??????
????????
?????????   ????????????? ??
?????????? ?????????????????? ????????????????????? ??
???? ????????????? ??
???? ????????????????? ??
???? ?????????????????????????? ??
???? ????????????????????????????? ??
?????? ??????????????????????? ??
?????? ?????????????????????????????????????????? ??
???? ???????????????????? ??
???? ??????????????????? ???
???? ???????? ???
?????????? ??????????? ???
???? ????????????? ???
???? ?????????????????????????????????????????????????? ???
?????? ?????????? ???
?????? ?????????????????????????????????????? ???
?????? ???????????? ???
???? ??????????????????????????? ???
?????? ???????????????? ???
?????? ??????????????? ???
???? ?????????????????????????????? ???
?????? ????????????????? ???
?????? ???????????????? ???
?????? ??????????????? ???
???? ???????? ???
?
?
?
?????????
?????
?????????? ???????????? ????????????????????????????? ???
???? ????????????? ???
???? ????????????????? ???
???? ????????????????????? ??????????????? ???
???? ??????? ?? ????????????????????????? ???
?????? ?????????? ??????? ???
?????? ?????????????? ???
???? ????????????????????????? ???
?????? ??????? ???
?????? ???????? ???
?????? ???????????? ???
???? ?????????????????????????????????????? ???
?????? ???????????????????????????????? ???
?????? ?????? ???? ???
?????? ???????????????????????? ???
???? ???????? ???
?????????? ??????????????????????????????? ???
???? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????? ???
?????? ????????????? ???
?????? ?????????????????????????????????? ???
?????? ???????? ???
???????? ??????????? ???
?????????? ???????????????????????????????????????? ????????? ???
?????????? ????????????????????????????????????????? ???
?????????? ????????????????????????????????????????????????? ???
???????? ??????????? ???
?????? ?????????????????????????? ???
???? ?????????????? ???????????????????????????????????????????????????????????
????? ?????????? ?????? ???
?????? ????????????? ???
?????? ?????????????? ??????? ???
?????? ???????? ???
???????? ????????????????????????????????????????????? ???
???????? ?????????????????????? ???????????????????????????????? ???
?
?
?????????
????
?????? ??????????? ???
???? ??????????????????????????????????? ??????????????????????????????????????
???????????????????????? ???????????? ???
?????? ????????????? ???
?????? ?????????????????????????????????? ???
?????? ???????? ???
???????? ????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????? ???
???????? ????????????????????????????????????????? ???
?????? ???????????? ???
?????????? ???????????? ???
??????????? ???
??????????????????????????????????????? ??	

?
???????????????????????? ??	
?
?????????????????????????????????????????????????????????????????????? ??
	
?
????????????? ??	
?
???????????????? ???
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
